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چکیده 


در اين پژوهش» ویژگی‌های کمی و کیفی قارج تکمه‌ای در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد طی ۳۵ روز نگهداری در بسته‌بندی‌های پلی‌اتیلن و نانوکامپوزیت 
پلی‌اتیلن-رس ۵ درصد در ترکیب با اسانس خوشاریزه در سه غلظت صفر» ۵۰ و ۰ میکرولیتر در لیتر بررسی نس ارزیابی صفاتی از قبیل کاهش وزن» سفتی بافت» 
نشت الکترولیت و محتوی مالون دی آلدهید. فعالیت آنزیم‌های آنتی| کسیدانی» جمعیت میکروبی» شاخص قهوه‌ای شدن درصد باز شدن کلاهک‌ها و بازارپسندی 
کلی قارچ‌های تکمه‌ای در بسته‌بندی‌ها نشان داد که افزودن نانوذرات رس در بستر پلی‌اتیلن اثر معنی‌داری بر افزایش دوره نگهداری نسبت به بسته‌بندی پلی‌اتیلن 
داشته است. از طرف دیگر اسانس خوشاریزه در غلظت‌های ۵۰ و ۱۰۰ میکرولیتر در لیتر اثرات بهبوددهنده‌ای در حفظ ویژگی‌های قارچ‌ها در دوره نگهداری در هر 
دو نوع بسته‌بندی نشان داد با این وجود غلظت ۱۰۰ میکرولیتر در لیتر اسانس خوشاریزه تاثیر بیشتری داشت. در کل بسته‌بندی قارچ‌های تکمه‌ای در نانو کامپوزیت 
پلی‌اتیلن-رس ۵ درصد و استفاده از پوشش خوراکی اسانس خوشاریزه با غلظت ۱۰۰ میکرولیتر در لیتر برای افزایش دوره نگهداری این محصول همراه با حفظ 


کیفیت پس از برداشت و بازارپسندی پیشنهاد می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: اسانس خوشاریزه, قارچ تکمه‌ای» نانوکامپوزیت پلی‌اتیلن-رس, ماندگاری 


مقدمه 

امروزه قارچ تکمه‌ای خوراکی (1500716 ۸۵۵۶65) یکی از 
منابع مهم تامین مواد غذایی در دنیا است و روند کشت آن هم‌زمان با 
اصلی‌ترین قارج خوراکی در ایران بوده و مهم‌ترین شاخص کیفی آن 
سفید بودن» داشتن کلاهک گرد و براق» ساقه راست فقدان لکه‌های 
قهوه‌ای است (2007 ب.601 61 5 )+ قارچ‌های خوراکی به‌طور معمول 
ماندگاری کوتاهی دارند. بر اساس گزارشات عمر نگهداری قارچ 
تکمه‌ای در دمای محیط ۱ تا ۳ روز و در دمای یخچال ۸ تا ۱۰ روز 
است (2006 ,./۸ 61 1>90). قارچ در مقایسه با سایر محصولات باغبانی 
سرعت تنفس بالاتری دارد و به دلیل فقدان پوشش محافظ طبیعی 
برای جلوگیری از هدر رفتن آب. کیفیت آن به‌سرعت از دست می‌رود. 
و عرضه آن را دچار محدودیت کرده است (2006 ,.۵1 6۶ 6۷۵). 

در دهه اخیر استفاده از فیلم‌های پلی‌اتیلن جهت ایجاد اتمسفر 
تعدیلیافته" و اسانس‌های طبیعی پهمنطور افزایش دوره نگهداری 
محصولات گسترش زیادی یافته است. به‌نظر می‌رسد که بسته‌بندی 


(#- نویسنده مسئول: ۷۵۵0۰601۴ ۵) تطاع۰۵۵02ظ :11قع۲) 
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قارج در فیلم‌های پلی‌اتیلن مناسب. برای افزایش ماندگاری قارچ و 
تجارت آن بهترین گزینه باشد. بسته‌بندی قارج در پوشش‌های مختلف 
با توجه به شرایط کشت و رقم قارچ باید به‌طور دقیق طراحی شود. 
اتقات اتف که ینت ین اترباقد وتا کش سحضو نز 
به دلیل صدمه به بافت کاهش دهد و با ایجاد شرایط تنفس غیرهوازی 
موجب کاهش عطر و طعم محصول شود. گزارشات زیادی درباره 
استفاده فیلم‌های بسته‌بندی وجود دارد. در تحقیقی اثر بسته‌بندی تعدیل 
یافته بر ماندگاری قارچ‌های تکمه‌ای کامل و برش خورده با استفاده از 
فیلم پلی وینیل کلراید" و دو نوع فیلم پلی‌الفینی با پوشش‌های کلرید 
کلسیم و کیتوزان بررسی گردید که سفیدی قارچ‌های کامل به‌طور 
معنی‌داری با نوع پوشش تغییر کرد و ممانعت از کاهش وزن در تمام 
بسته‌ها نسبت به شاهد معنی‌دار شد (2006 ,.۵1 ۵ صنک) همچنین 
گزارش شده در بسته‌های اتمسفر تعدیل يافته با کاهش اکسیژن در 
بسته‌ها ظرفیت آتنی اکسیدانی نسبتا بالایی القاء شده و به‌طور قابل 
توجهی باعث جلوگیری از افت کیفیت پس از برداشت شده است؛ ولی 
با کاهش بیش از حد اکسیژن قارچ‌ها کیفیت خود را از دست داده‌اند. 
هم‌چنین گزارش شده است که استفاده از بسته‌بندی قارچ در پوشش‌های 
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نازک باعث ماندگاری این محصول می‌شود ( بطا2ل :2008 ,26182 
2 محفققان گزارش کرده‌اند که بين چهار ضخامت مختلف پوشش 
نازک پلی‌اتیلن به همراه اتمسفر تعدیل‌یافته‌فیلم بسته‌بندی با ضخامت 
۵ میلی‌متر بهترین اثر را در حفظ کیفیت انباری و پس از برداشت 
قارچ خور اکی صدفی داشت (2010 ,۸ 6 ل). در پژوهشی دیگر به 
مقایسه فیلم‌های پلی‌اتیلن و پلی وانیل‌کلراید در عمرماندگاری قارچ 
خوراکی پرداخته شد. نها بیان کردند در فیلمهای پلی اتیلن از ۱۰ الی 
۴ روز افزایش عمر ماندگاری نسبت به فیلم‌های پلی وینیل کلراید 
مشاهده گردید (2010 .]۵ ۶ 122060ع2 1 ). 

نانوکامپوزیت‌های پلیمری سیستم‌های دو فازی هستند که یک 
ماتریس پلیمری و نانو ذرات معدنی را شامل می‌شوند. نانو ذرات رس 
این توجه ارزانی» دسترسی آسان» و عملکرد و فرایندپذیری خوب آن‌ها 
است (2009 ,۸26۲600 16). در تحقیقی بداقی و همکاران (۲۰۱۵) 
بیان کردند فیلم‌های نانوکامپوزیتی حاوی رس خواص بازدارندگی 
بیشتری نسبت به فیلم‌های پلی‌اتیلن معمولی دارند. همچنین این 
محققان اعلام کردند زمانی که نانوذرات رس به فیلم‌های نانو کامپوزیت 
اضافه می‌شود. سبب افزایش استحکام فیلم شده و کاهش میزان 
نفوذپذیری فیلم نانو کامپوزیت را به دنبال داشته است. اين امر به دو 
دلیل صورت می‌گیرد. دلیل اول ایجاد شدن مسیر پیچ و خم‌دار برای 
انتشار ماده گازی است چون مواد پرکننده! کریستال‌های یرال 
نفوذناپذیر هستند و مولکول‌های گازی به‌جای عبور از یک مسیر 
عمودی از پیرامون آن‌ها (مسیر زیگزاگ) عبور می‌کنند بنابراین باید 
هبییز ولا بز را بای جوز ی کت دلیلن دوم برای وید یود 
ویژگی بازدارندگی, ایجاد شدن برخی تغیبرات در نواحی بین سطوح در 
زمینهپلیمری است. اگر برهمکنش مطلوبی از پلیمر و نانوذره به وجود 
آیده رشته‌های پلیمر که در مجاورت هر نانو ذره قرار دارد تا حدودی 
بی‌حرکت می‌شوند. در پی آن میزان جهش مولکول‌های گازی مهاجر 
که از نواحی فی‌مابین سطوح نانو ذرات و زمینه پلیمری عبور می‌کنند 
با تغییر در تراکم و اندازه منافذ آزاده کاهش می‌یابد ( 46 ۳6۲۵۲0 
7 ,۵1 ۵ اع۲حظ). 

استفاده از اسانس‌های طبیعی می‌تواند کمک به‌سزایی در افزایش 
ماندگاری و جلوگیری از فساد داشته باشد. اخیرا از اسانس‌های گیاهان 
در افزایش ماندگاری میوه‌هاء گل‌ها, سبزی‌ها 9 موادغذایی استفاده‌های 
فراوانی شده است (2010 ,.آه 6 ۲عنطعع). گیاه خوشاریزه با نام 
علمی 6716760 70/001107۲۵ گیاهی پایا با ارتفاعی حدود ۴۰-۱۲۰ 
سانتی متر از خانواده چتریان می‌باشد. اثرات ضدقارچ و ضدباکتری اين 
گیاه توسط محققان گزارش شده است (2009 ,.0167271). روغن‌های 
فرار و عصاره متانولی اين گیاه اثر آنتی‌اکسیدانی دارد (-تصطنطه8۳ 


۱ 6۲ 


2 ,۵ ۰ ن024هته2). کاربرد اسانس میخک هندی» آویشن و 
سینامالاهید در دوره پس از برداشت قارچ تکمه‌ای باعث کاهش افت 
وزن» قهوه‌ای شدن و باز شدن کلاهک. کاهش ففعالیت آنزیم‌های 
پلی‌فنل اکسیداز و پراکسیداز (قهوه‌ای شدن آنزیمی) و حفظ ترکیبات 
فنلی و اسید آسکوربیک شد به‌نحوی که از پیری بافت نسبت به 
قارچ‌های تیمار نشده به‌طور چشمگیری ممانعت شد (,.۵1 ۵ 020 
4 در پژوهشی دیگر اثر پوشش اسانس‌های میخک هندی» 
آویشن و سینامالدهید بر ماندگاری قارچ خوراکی بررسی شد و اثر 
معنی‌دار استفاده از آن‌ها بر حفظ صفات کیفی و کمی پس از برداشت 
قارچ گزارش شده است (2015 .۵ 6 ع1120). 

مرور تحقیقات گذشته نشان داد که تاکنون گزارشی در مورد استفاده 
توام از فیلم‌های نانوکامپوزیت و اسانس‌های گیاهی بر ماندگاری قارچ 
تکمه‌ای صورت نگرفته است. به نظر می‌رسد پوشش قارچ تکمه‌ای با 
اسانس‌های خوراکی و بسته‌بندی آن در فیلم‌های نانوکامپوزیتی بتواند 
افزایش ماندگاری پس از برداشت» عمر قفسه‌ای و ایمنی غذایی 
محصول را برای مصرف کننده به همراه داشته باشد. لذا در این پژوهش 
استفاده توام از اسانس خوشاریزه در پوشش‌دهی و به‌کارگیری فیلم 
نانوکامپوزیت حاوی نانوذرات رس (4۵/) بر صفات فیزیکوشیمیایی قارچ 
تکمه‌ای در دوره پس از برداشت ارزیابی شده است. 


مواد و روش‌ها 

فیلم‌های نانوکامپوزیتی پلی‌اتیلن-رس با استفاده از نانوذرات رس 
۸ وبا روش مخلوط واکنشی مذاب در پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی 
ایران ساخته شدند. ارزیابی برخی از ویژگی‌های فیزیکی» حرارتی» 
مورفولوژیکی و رئولوژیکی فیلم بسته‌بندی در گزارشات قبلی ارائه شده 
است (2015 ,۸1 ۶ نحع002(). نمونه‌های قارچ از موسسه پرورش 
قارج شاهوار شهرستان شاهرود تهیه شد و پس از انتقال به آزمایشگاه 
دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود قارچ‌های یکسان و 
هم‌اندازه و سالم جدا شدند و به‌منظور گرفتن گرمای مزرعه‌ای به شرایط 
تاریکی و دمای ۴ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۸٩۰‏ منتقل شدند. 
فاکتور اول» اسانس خوشاریزه در سه سطح صفرء ۵ و ۱۰ میکرولیتر در 
لیتر به‌صورت اسپری روی محصول صورت گرفت و سپس به مدت 
کوتاهی هوادهی شدند. به‌منظور یکنواختی در اجرای آزمایش نمونه‌های 
شاهد با آب مقطر استریل اسپری شدند. فاکتور دوم فیلم‌های بسته 


پلی‌اتیلن-رس تولید شده در پژوهش قبل (2015 ,اه 6 نطع002ظ) 
با ضخامت ۲۰ میکرومتر بودند. نفوذپذیری فیلم پلی‌اتیلنی در برابر 
اکسیژن. دی‌اکسید کربن و بخار آب به‌ترتیب برابر با 


حمزه کلکناری و همکاران / افزایش ماندگاری قارچ تکمه‌ای با اسانس خوشاریزه .. ۳۷ 


رخ ها ۱۲۳۲۱۸۱ رفص له من ۴۱۱۱۵ و 
طاتمصا هه ع ۲/۲۱ و تفوذپذیری فیلم تنوکامپوزیت رس ۵ 
درصد در برابر اکسیژن. دی‌اکسید کرین و بخار آب برابر 
ارو لا ۹۶۳۲/۲۵ رح تنعل من ۲۲۱۲۲ و 
1 حصصط ۱/۹۵ بود. به‌منظور اندازه‌گیری نفوذپذیری فیلم‌ها 
در برابر اکسیژن و دی‌اکسید کربن با استفاده از دستگاه 
۲ ,1۱۷1116120015 ,1۷0۲00۵ و برای اندازه‌گیری نفوذپذیری 
در برابر بخار آب از دستگاه 180-500 0061 ,9067ع) ۷۷۷۳ استفاده 
شد. در مرحله بعد قارچ‌های تکمه‌ای به مقدار ۱۰۰ گرم در فیلم‌های 
مورد نظر به ابعاد ۲۰* ۲۵ سانتی‌متر توسط دستگاه دوخت حرارتی 
بسته‌بندی و به شرایط دمایی ۴۶۱ درجه‌سانتی‌گراد و رطوبت نسبی 
۰ منتقل شدند. بررسی صفات کیفی پس از برداشت در زمان‌های ۵ 
روز یک‌بار به مدت ۳۵ روز انجام شد. برای هر زمان و هر تکرار 
بسته‌های جداگانه در نظر گرفته شد که در نهایت ۱۲۶ بسته جداگانه تا 


پایان آزمایش‌ها مورد ارزیابی قرار گرفتند. 


صفات مورد بررسی 

درصد کاهش وزن 

برای ارزیابی کاهش وزن در طول دوره نگهداری» وزن بسته‌های 
قارچ تکمه‌ای در تیمارهای مختلف در شروع آزمایش و در فواصل زمانی 
۵ روزه به‌وسیله ترازوی دیجیتال ۰/۰۱ (۹0۸1/۲۳. آلمان) انجام 
گرفت. اندازه‌گیری بدین صورت بود که نمونه‌های اولیه بلافاصله پس 
از بسته‌بندی در روز اول وزن شدند و در دمای ۵ درجه قرار گرفتند. در 
هر دفعه نمونه برداری وزن بسته‌ها ثبت گردید و از طریق رابطه ۱ زیر 
درصد کاهش وزن مورد ارزیابی قرار گرفت. 
)۱( 1 ( ۷2 - 01 *< 100 < کاهش وزن 


1 وزن بسته‌ها در شروع آزمایش 
2 وزن بسته‌ها در هر مرحله نمونه‌برداری 


سفتی بافت 

سفتی بافت قارچ توسط دستگاه پنترومتر (سفتی‌سنج) (011 ۳۲) 
بر حسب واحد نیوتن صورت گرفت. قرائت میزان سفتی بر اساس عمقی 
نفوذ ۵ میلی‌متری پروب دستگاه به ضخامت ۵ میلی‌متر از بالا عمود بر 
مرکز کلاهک قارج (در محلی که زیر آن پایهقارچ قرار می‌گیرد) صورت 
گرفت. 


نشت الکترولیت (نفوذپذیری غشا) 


۱ 1۷۵1080116076 


نفوذپذیری غشا بر اساس میزان نشت الکترولیت با استفاده از روش 
0 و همکاران (۲۰۰۷) انجام شد. برای این منظور دیسک‌هایی به 
قطر ٩‏ میلی‌متر از کلاهک قارچ‌ها برداشت شد. ۵ دیسک از هر کلاهک 
به فالکون پلاستیکی ۳۵ میلی‌لیتری حاوی۲۰ میلی‌لیتر آب دیونیزه 
منتقل شد و عمل همزدن یکنواخت به مدت ۲۰ دقیقه توسط دستگاه 
شیکر انجام شد. هدایت الکتریکی اولیه (21) به وسیله دستگاه 
)تلمتر صورت گرفت. سپس فالکون‌ها در آب جوش به مدت ۲۰ دقیقه 
قرار داده شدند و پس از خنک‌شدن در دمای اتاق مجددا هدایت 
الکتریکی آن‌ها قرائت شد (۳2). نشت الکترولیت بر اساس رابطه ۲ 
ذیل محاسبه شد: 
۳ 0 (2 / 801) < نشت‌الکترولیت (درصد) 


میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشا (۱10۸۲) 

اندازه گیری میزان مالون دی آلدهید (۲1۸) بر اساس روش 
8 و همکاران (۲۰۱۲) انحام شد. حدود ۳ گرم از بافت کلاهک 
در ۱۵ میلی‌لیتر تری کلرواستیک‌اسید 1۵ (10۸) هموژنیزه شد و بد 
مدت ۲۰ دقیقه در عٍ ۱۰۰۰۰ سانتریفیوژ شد. ۲ میلی‌لیتر از روشناور با 
۲ میلی‌لیتر تیویاریتوریک اسید 1/۶۷ (18۸) مخلوط شده و تا دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰ دقیقه گرما داده شد سپس به سرعت 
سرد شده و به مدت ۱۰ دقیقه در ۱۰۰۰۰2 سانترفیوژ شده. سپس 
روشناور جمعآوری شده و میزان جذب به‌وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر 
(قصنط ,2015 معنصلآ) در طول موج‌های ۵۲۲ ۶۰۰ و ۵۴۰ نانومتر 
قرائت شد. مقدار ۷۲۸ از طریق رابطه ۲ زیر محاسبه شد: 
0 <(1-ع۱مصص) ۷۲۲۸[ 


۷0450 0.56 - (0600 - 0۳532 < 6.45] 
رح 2 ۷5) ۲۲ < 1۷۶ 


6 حجم کل محلول عصاره 
۲ حجم محلول مخلوط واکنش 
5 حجم کل عصاره موجود در محلول مخلوط واکنش 


0 ورین تجوته 


فعالیت آنزیم کاتالاز 

رزیایی فعالیت آفزيم کاتالاز در طول زمان نگیهداری بر اسباس روش 
«عصع و همکاران (۲۰۰۲) در طول موج ۲۴۰ نانومتر انجام شد. 
سنجش در مخلوط واکتش شامل ۵۰ میلی‌مولار بافر فسفات پتاسیم 
واحد فعالیت کاتالاز به‌صورت مقدار آنزیمی که برای یک میکرومولار 
0 در دقیقه در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد تحزیه می‌کند بیان شده 


است. 


۳۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۳۰۰ 


فعالیت آنزيم سوپراکسید دیسموتاز 

فعالت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بر اساس توانایی این آنزیم در 
ممانعت از احیای فتوشیمیایی کلرید نیتروتترژوليوم آبی (0137) در 
طول موج ۵۶۰ نانومتر با استقاده از روش 420صهن) و حصدد‌نهظ 
(۱۹۷۰) ارزیابی شد. شرایط دمایی انجام آزمایش ۲۵ درجه سانتی‌گراد 
بود. مخلوط واکنش (۲ میلی‌لیتر) شامل ۲8۲ ۲۳ میکرومولان ۱- 
متیونین ۱۰ میلی‌مولار» ۳۵-22 ۰/۶۶ میلی‌مولار و ۰/۰۰۳۳ 
میلی‌مولار ریبوفلاوین در بافر فسفات پتاسیم ۰/۰۵ مولار (7.8 11) 
بود. واکنش با افزودن ریبوفلاوین تحت شرایط روشنایی ۲۰۰ 
میکرومولار بر مترمربع-ثانیه به‌مدت ۱۰ دقیقه در دمای ۲۵ درجه 
سانتی‌گراد آغاز شد میزان جذب در طول موج ۵۶۰ تانومتراندازه‌گیری 


بررسی جمعیت باکتری 

ارزیابی جمعیت کل باکتری‌ها بر اساس روش ۱۱0016 121 و 
همکاران (۲۰۰۹) انجام شد. به فواصل زمانی ۵ روز یک‌بار حدود ۲۵ 
گرم از بافت نمونه‌های قارچ از هر تیمار به‌صورت تصادفی برش داده 
شد و به ۲۲۵ میلی‌لیتر محلول نمکی ۰/۹ درصد منتقل شد. محلول‌های 
رقیق شده ۰۱۷/۱۰ ۱/۰۰ و ۱/۰۰۰ از محلول اولیه با رقیق‌سازی 
به‌وسیله محلول نمکی تهیه شد و سپس ۰/۱ میلی‌لیتر از محلول اولیه 
و رقیق‌شده‌ها بر محیط کشت باکتری (۳۸) پخش گردید و به 
انکوباتور و شرایط دمایی ۳۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ ساعت انتقال 
داده شد. سپس تعداد کلونی‌های باکتری تشکیل شده برای هر تیمار 
شمارش شدند و با واحد لگاریتم کلونی‌های تشکیل شده در واحد گرم 
(ع/۳۲) 1.0 گزارش شدند. 


شاخص قهوه‌ای شدن (1) 

شاخص قهوه‌ای شدن ([2) که بیان کننده خلوص رنگ قهوه‌ای 
است (1999 ,.۸1 6 ۳۵۱۵۷۲) با استفاده از رابطه ۳ محاسبه شد: 
۳ 72 [(0.31 - 10006] -131 


و مقدار 5 از رابطه زیر محاسبه شد: 
(۵ (3.0120 - ه + باک56) / ((1.751 + ع) < » 


مقادیر "9 ,"2 ,1 مولفه‌های رنگی هستند که این مقادیر با 


عکس‌برداری از سطوح کلاهک قارچ در هر زمان نمونه‌برداری در 
اتاقکی با نور ثابت و با استفاده از دوربین دیجیتال 52620 عمصد و 


نرم‌افزار فتوشاپ 0071۵01 ۷20.0.4<*64 2019 6) به‌منظور ارزیابی 
مقادیرضد کوز. حاصل. شاقن 


درصد بازشدن کلاهک‌ها قارچ‌ها و بازاربسندی کلی قارج‌ها 
در بسته‌بندی 

معیار ارزیابی درصد باز شدن کلاهک‌ها بر اساس توسعه شکل چتر 
مان کلاشک‌ها کفهیا زاین دهاش تین کلامک اس ور 
نظر گرفته شد (2014 ,.۵1 61 020)). این پارامتر از رابطه (۵) محاسبه 
شد: 


960006۵۲ 0605 < 199/ * 0 9 


60 تععداد قارچ‌ها با کلاهک باز شده 


پذیرش يا مقبولیت کلی قارچ در پایان هر مرحله نگهداری» بر 
تاش رنه بافتق و حومید کلاهکهای باز قله با قضازت ۵ تفر فرد 
آموزش‌دیده به عنوان داور در ۴ نقطه مقیاس انجام شد. این مقیاس‌ها 
شامل ۱ ضعیف ۲< نسبتا خوب ۳- خوب و 2۴ عالی بودند. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی در ۳ 
تکرار اجرا شد. در این تحقیق تجزیه واریانس داده‌ها با استفاده از 
نرم‌افزار 9.1 ۹۸5 انحام شد و سپس مقایسه میانگین صفات مورد 
بررسی به روش آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ درصد با نرم‌افزار 
6۵1 انجام شد. 


درصد کاهش وزن 

افت وزن قارچ‌های بسته‌بندی شده تا روز پانزدهم اختلافات 
چشمگیری را نشان ندادند در صورتی که از روز پانزدهم تا پایان دوره 
نگهداری (روز سی و پنجم)؛ کاهش وزن در تمام بسته‌بندی‌ها با 
گذشت زمان افزایش نشان داد (0.05>) (شکل ۱-الف). بالاترین افت 
وزن در قارچ‌های بسته‌بندی شده در فیلم پلی‌اتیلن (۱۳/۶/۶) و کمترین 
درصد کاهش وزن در قارچ‌های بسته‌بندی شده در فیلم نانوکامپوزیت 
با پوشش و بدون پوشش اسانس خوشاریزه (06» (50 + 6 و 
(100 + )) به‌ترتیب ۸۷/۲ ۸/۶ و ۸/۸ درصد مشاهده شد که از نظر 
آماری اختلافات معنی‌دار نداشتند (0.05<). در صورتی که کاهش 
وزن قارچ‌های تیمار شده و بسته‌بندی شده در فیلم پلی‌اتیلنی بیشتر بود. 
دلیل کاهش وزن قارچ در دوره پس از برداشت از دست دادن آب است 
که یکی از عوامل مهم در کاهش کیفیت آن محسوب می‌شود. این 


حمزه کلکناری و همکاران / افزایش ماندگاری قارچ تکمه‌ای با اسانس خوشاریزه .. 


پدیده به علت ساختار اپیدرمی نازک قارچ است که توانایی ممانعت از 
دفع سریع آب از سطوح بافت را ندارد. پوشش اسانس بر سطوح بافت 
قارچ» چروکیدگی و کاهش کیفیت قارچ‌ها را به وضوح به تاخیر انداخت. 
این نتایج با گزارش‌های 020 و همکاران (۲۰۱۴) همراستا بود. آن‌ها 
نیز آثر اسانس‌ها بر جلوگیری از کاهش وزن را در قارچ شیتاکه گزارش 
کرده‌اند. از طرف دیگر با توجه با نفوذپذیری کمتر فیلم‌های 
نانوکامپوزیتی در برابر گازهاء میزان تبخیر آب از سطوح بافت قارچ 
نسبت به فیلم‌های پلی‌اتیلنی کاهش يافته است. استفاده و عدم استفاده 
از اسانس خوشاریزه بر قارچ‌های بسته‌بندی شده در فیلم‌های 
نانوکامپوزیت آثر معنی‌دار بر کاهش افت وزن در طول دوره نگهداری 
نشان نداد که می‌تواند به دلیل کارایی موثر فیلم‌های نانوکامپوزیت در 


۱۱3+ 3 


۳+0 ۲ 0ج ۱ ۲ 


زمان (روز) 


۵ 60 0 ۳+00 200 


نیا 
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20 25 30 


۵ 17۳750 


زمان (روز) 


۳۹ 


اتمسفر درونی داخل بسته‌ها باشد. یافته‌های ما با نتایج ارایه شده توسط 
و همکاران (۲۰۱۱) همراستا بود. 


سفتی بافت قارج 

سفتی بافت یکی از شاخص‌های مهم تعیین‌کننده کیفیت قارچ است 
و نشان‌دهنده تغییرات متابولیکی و تغییرات محتوای بافت قارچ است. 
نرم شدن بافت کلاهک در تمامی قارچ‌های بسته‌بندی شده با گذشت 
زمان افزايش نشان داده است (شکل ۱-ب). 


۲+۹0 ۳ ‌(" دی 


افت وزن (/) 


سفتی (نیوتن) 


15 10 5 ب‌ 


شکل ۱-تاثیر نوع بسته‌بندی و پوشش خوراکی اسانس خوشاریزه بر کاهش وزن (الف) و سفتی بافت (ب) قارج تکمه‌ای در دمای ۶ درجه 
سانتی گراد طی ۲۵ روز نگهداری 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


نرم شدن بافت» در قارچ‌های بسته‌بندی شده با فیلم‌های 
نانوکامپوزیت رس نسبت به فیلم‌های پلی‌اتیلنی به تاخیر افتاد هم‌چنین 
پوشش اسانس خوشاریزه بر قارچ‌های بسته‌بندی شده در فیلم‌های 
نانوکامپوزیتی نسبت به فیلم‌های پلی‌اتیلنی اثر قابل توجهی بر کاهش 
پارامتر سفتی بافت در واحد زمان نشان داد به‌نحوی که بیشترین مقدار 
نرم‌شدن در قارچ‌های بسته‌بندی شده در 100+ ۳۳ ,50+ ۲ظ ,تا 
به‌ترتیب به میزان ۷/۶۴ ۷/۹ ۷/۵۵ نیوتن و کمترین مقدار آن در تیمار 
0 ب+) به میزان ۱۰/۲ نیوتن مشاهده شد. 

با پیشرفت مراحل رسیدگی و عمر میوه شدت تنفس محصول 
افزايش پیدا می‌کند که سبب ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 
در بافت محصول می‌شود. تخریب دیواره سلولی و نرم شدن بافت میوه 
از مهم‌ترین این تغییرات هستند (2002 ,ع0051). نرم شدن و یا 
کاهش سفتی در طول پس از برداشت میوه‌ها نیز به دلیل ایجاد تغییراتی 
در غشا اتفاق می‌افتد. از طرف دیگر تغییرات بافت وابسته به تخریب 
پروتئین و پلی‌ساکاریدهاء شکستن واکوثل‌ها و گسترش مواد ذخیره شده 
در واکوئل در فضای بین سلولی است ( ,۵1 6 021۷-5260627 
3 تخریب ساختار بين سلولی و کاهش حجم واکوئل مرکزی 
می‌تواند با افزایش فعالیت میکروارگانیسم‌ها بر بافت قارچ نیز مرتبط 
باشد که در نهایت فساد میکروبی و کاهش فشار آماس سلولی را 
به‌همراه دارد (2000 ,.۵1 6 21۷20۷16). امکان این نوع نرم شدن 
بافت در بسته‌بندی‌های بدون اسانس به‌وضوح مشاهده شد. در صورتی 
که اسانس خوشاریزه با کاهش فعالیت میکروارگانیسم‌های عامل فساد 
به ویژه باکتری‌هاء به‌طور موثر از کاهش سفتی بافت ممانعت کرده است 
علاوه بر این استفاده از اسانس‌های خوراکی می‌تواند تا حدی از فعالیت 
آنزیم‌های تخریب کننده دیواره سلولی جلوگیری کند این نتایج با 
گزارش‌های 11202 و همکاران (۲۰۱۵) مطابقت دارد. آن‌ها اثر مثبت 
اسانس افتشن و میخک هندی بر حفظ سفتی کلاهک قارچ تکمه‌ای 
را بیان کرده‌اند. محافظت از سفتی بافت در قارچ‌های بسته‌بندی شده 
در فیلم‌های نانو کامپوزیت می‌تواند به‌علت کاهش نفوذپذیری حاصل از 
حضور نانوذرات رس باشد که خواص سدکنندگی پلیمر پلی‌اتیلن خالص 
را بهبود بخشیده است. بنابراین با کاهش میزان نفوذپذیری و در پی آن 
کاهش فعالیت‌های متابولیکی تخریب دیوره‌های سلول و نرم‌شدن به 
تاخیر افتاده است. نتایج مشابه در استفاده از فیلم‌های بسته‌بندی متفاوت 
و فیلم‌های نانوکامپوزیتی در کاهش میزان نرم شدن بافت میوه گلابی 
در پژوهش‌های 20 و همکاران (۲۰۱۲) و طعقظ تصتعمان و 
تع00 (۲۰۱۹) گزارش شده است 


نفوذپذیری غشا و مقدار ۷۲0۸ 

نفوذپذیری غشای سلولی, به‌عنوان شاخصی از پایداری و سلامت 
غشای سلولی» از طریق اندازه‌گیری نشت الکترولیت و میزان 
اکسیداسیون لیپیدها با سنجش محتوای ۷2۸ در طول دوره نگهداری 


قارچ ها ارزیابی شد. همانطور که در شکل‌های ۲-الف و ب مشاهده 
می‌شود نشت الکترولیت و محتوای ۷۸ در تمام بسته‌بندی‌ها با 
افزایش دوره نگهداری روند افزایشی داشته است. البته از روز پانزدهم 
تا پایان دوره نگهداری» روند افزایشی بیشتر بوده است. در کل دوره 
نگهداری» کمترین مقدار نشت الکترولیت و محتوی ۲۷۲۸ در 
بسته‌بندی 100 + :6 مشاهده شد به‌طوری که کمیت این پارامترها 
در این بسته‌بندی با روز ۲۵ یادداشت برداری در بسته‌بندی پلی‌اتیلن 
برابری کرد. بررسی اثر پوشش اسانس خوشاریزه در بسته‌بندی ها نشان 
داد که اسانس توانسته است در کاهش میزان نشت الکترولیت و محتوای 
مالون دی آلذهید در هر دو نوع بسته‌بندی با هر دو غلظت مصرفی 
ثرگذارباشد ولی نتایجبهتر با غلظت ۱۰۰ میکرولیتر در لیتر حاصل شد 
(شکل ۲-لف و ب). تغییر در نفوذپذیری غشا و محتوای مالون دی 
آلدهید بیان‌گر آسیب‌های غشایی است زیرا با صدمه اکسیداتیو سلولی 
افزايش می‌یابد (2009 ,.۵1 2 2). در تایید اين نتایج می‌توان به 
مطالعه ع26 و همکاران (۲۰۱۱) اشاره کرد. آن‌ها نقش مثبت اسانس 
دارچین در حفظ پایداری غشا و تاخیر در تجزیه دیواره سلولی را به‌دلیل 
کنترل آلودگی‌های میکروبی و شدت تنفس محصول فلفل دلمه‌ای و 


فعالیت آنزیم کاتالاز 

بررسی تغییرات فعالیت آنزیم کاتالازء که بیانگر میزان تجزیه آب 
اکسیژنه (:۳120)به آب و اکسیژن است. در بسته‌بندی‌های پلی‌اتیلنی و 
نانوکامپوزیت با پوشش اسانس خوشاریزه نشان داد که هر چند در طول 
دوره نگهداری روند افزایشی داشته است ولی افزایش فعالیت این آنزيم 
از روز پانزدهم شدت گرفته است و در بسته‌بندی پلی‌اتیلنی اين انزیم 
از روز سی‌ام کاهش فعالیت نشان داده است (شکل ۳-الف) که می‌تواند 
ناشی از کاهش فعالیت این آنزیم در تجزیه 1120 و به‌دلیل وقوع فرایند 
پیری در نمونه‌های قارچ بسته‌بندی شده در فیلم‌های پلی‌اتیلنی باشد. 
در حالیکه فعالیت آنزيم کاتالاز در هر دو نوع بسته‌بندی با غلظت ۵۰ 
میکرولیتر در لیتر اسانس خوشاریزه از روز بیست‌و پنجم فعالیت ثابتی 
داشته است. با غلظلت ۱۰۰ میکرولیتر در لیتر فعالیت آنزیم کاتالاز 
همچنان روند رو به بالایی داشته به‌طوری که در انتهای دوره فعالیتش 
در بسته‌بندی نانوکامپوزیت به همراه غلظت بالای اسانس حدود ۲/۲۵ 
برابر نسبت به پلی‌اتیلن بوده است (شکل ۳-لف). فعالیت بیشتر آنزیم 
کاتالاز در قارچ‌های بسته‌بندی شده در فیلم‌های نانوکتامپوزیت و 
پوشش داده شده با اسانس خوشاریزه نشان‌دهنده به تاخیر افتادن فرایند 
زوال و پیری در بافت قارچ‌ها است. سلول‌های هوازی گیاه در برابر تتش 
توسط هر دو نوع سیستم آنتی اکسیدانت آنزیمی و غیرآنزیمی رفع 
می‌شود. فعالیت کاتالاز در برابر تنش‌ها در گیاهان به‌صورت سیستم 
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دفاعی افزايش می‌یابد. از اینرو کاتالاز روند تجزیه آب اکسیژنه به وجود فعالیت آنزيم 501 در قارچ‌های بسته‌بندی شده با فیلم‌های 

اکسیژن و آب را مدیریت می‌کند (2001 ,.۵1 6۶ 162۷12 نانو کامپوزیت و پوشش داده شده با اسانس خوشاریزه بالاتر از فیلم‌های 

پلی‌اتیلنی بود. اين آنزیم به‌عنوان یکی از آنزیم‌های اساسی در حذف 

فعالیت آنزيم سوپراکسیددیسموتاز (50) رادیکال‌های 07 و کاتالیز آن‌ها به :11:0 و :0 عمل می‌کند. در 

بر اساس نتایج (شکل ۲-ب) فعالیت آنزيم 501 در بسته‌بندی راستای مطالعات انجام شده درباره قارچ شیتاکه (2015 ,.۵1 6 ع1120) 

های قارچ تکمه ای تا روز بیستم نگهداری یک روند افزایشی داشته پوشش‌دار کردن قارچ‌ها با اسانس میخک هندی و دارچین فعالیت آنزیم 
است در حالیکه پس از آن تاریخ تا پایان دوره نگهداری در تمام را در مقایسه با قارچ‌های بدون پوشش افزایش داد. 


بسته‌بندی‌ها فعالیت آناین کاهش محسوسی ر نشان داده است. با این 
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شکل ۲- تاثیر نوع بسته‌بندی و پوشش خوراکی اسانس خوشاریزه بر نشت الکترولیت (الف) و محتوای ۱۲0۸ (ب) قارج تکمه‌ای 
در دمای ۶ درجه سانتی‌گراد طی ۳۵ روز نگهداری 


جمعیت میکروبی بسته‌بندی پلی‌اتیلن از همان روز پنجم نسبت به همه بسته‌بندی‌ها بالا 
بررسی نتایج کشت میکروبی قارچ های بسته‌بندی شده نشان داد بود. این نسبت تا پایان دوره نگهداری تغییری نکرده آسش:. با پوشش 
که جمعیت میکروبی در بسته‌بندی‌ها با افزايش طول دوره نگهداری اسانس خوشاریزه در بسته‌بندی پلی‌اتیلنی و نانوکامپوزیت رس مشاهده 


افزايش داشته است (شکل ۴-لف). تکثیر جمعیت میکروبی در شد که این پوشش شدت رشد جمعیت میکروبی را نسبت به بسته‌بندی 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


پلی اتیلنی کاهش داده است. بیشترین ممانعت از رشد جمعیت میکروبی 
با استفاده از اسانس با غلظت ۱۰۰ میکرولیتر در لیتر در هر دو نوع 
بسته‌بندی مشاهده شد. هر چند اسانس در بسته‌بندی‌ها مانع رشد 
جمعیت میکروبی شده است ولی بسته‌بندی نانوکامپوزیت رس با غلظت 
بالای اسانس توانسته بیشترین تاثیر را در ممانعت از رشد جمعیت 
میکروبی داشته باشد. 020 و همکاران (۲۰۱۴) نیز اثرات اسانس‌های 


میخک هندی» دارچین و آویشن را بر کنترل میکروارگانیسم‌هایی از 
قبیل باکتری مزوفیلیک» سودوموناس» سایکروفیلیک و مخمر گزارش 
کرده‌اند. اثرات ضدمیکروبی ترکیبات طبیعی به خوبی شناخته شده است 
و مکانیسم عمل آن‌ها مرتبط با از دست رفتن یکپارچگی و پایداری 
غشای سلول است (2004 .41 6۶ 00112ط2ع2ظ). 
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شکل ۳- تاثیر نوع بسته‌بندی و پوشش خوراکی اسانس خوشاریزه بر فعالیت آنزیم کاتالاز (الف) و آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز 
(ب) قارج تکمه‌ای در دمای ‏ درجه سانتی‌گراد طی ۳۵ روز نگهداری. 


شاخص قهوه ای شدن کلاهک 

از شاخص‌های مهم در عرضه محصول قارچ تکمه ای در بازار رنگ 
کلاهک قارچ‌ها است که هرچقدر سفیدتر باشد بازاربسندی بیشتری 
دارد. نتایج شاخص قهوه ای شدن کلاهک قارچ‌ها در بسته‌بندی‌ها 
نشان داد که قهوه ای شدن در تمام بسته‌بندی ها با افزایش دوره 
نگهداری افزایش یافته است. هرچند روند افزایش قهوه‌ای شدن در 
بسته بندی های نانوکامپوزیت نسبت به پلی‌اتیلنی با تاخیر صورت گرفته 


است ولی اسانس خوشاریزه در کاهش قهوه‌ای شدن کلاهک قارچ‌های 
تکمه ای تأثیر معنی داری داشته است (شکل ۴-ب). یکی از علل 
قهوه‌ای شدن افزایش فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز در طول دوره 
نگهداری است. تخریب سلولی و خروج ترکیبات فنولی از واکوئل به 
سیتوپلاسم که مکان حضور این آنزیم است و فراهم شدن اکسیژن 
شرایط افزایش فعالیت اين آنزیم و سپس اکسید شدن ترکیبات فنلی و 
تجمع ترکیبات قهوه‌ای رنگ ملانین را فراهم می‌آورد. به‌نظر می‌رسد 
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که فیلم‌های نانوکامپوزیتی در مقایسه با فیلم‌های پلی‌اتیلنی نفوذپذیری 
نسبت به اکسیژن را کاهش داده و فعالیت کمتر این آنزیم باعث کاهش 
کوتای تین گلاهک‌های قازیم فنته انیت از ظرک مر پرشن 
اسانس خوشاریزه نیز سرعت قهوه‌ای شدن را کاهش داده است. شواهد 
عینی در مورد نقش این ترکیبات طبیعی در این زمینه وجود ندارد اما 
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فعالیت آنتی‌اکسیدانی این ترکیبات به‌خوبی شناخته شده است. این 
امکان وجود دارد که اسانس‌های طبیعی از دهیدراسیون و تجمع 


پلیمرهای قهوه‌ای که عامل قهوه‌ای شدن بافت قارچ است جلوگیری 
کنند (2014 ,.۵1 61 020)). 


حتعت 
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۳۹0 0 ول 0 


شا 


خص قهوه ای نش 


‌‌ 


شکل ع- تاثیر نوع بسته‌بندی و پوشش خوراکی اسانس خوشاریزه بر جمعیت میکروبی (الف) و شاخص قهوه‌ای شدن (ب) قارچ 
تکمه‌ای در دمای ۶ درجه سانتی‌گراد طی ۳۵ روز نگهداری 


باز شدن کلاهک قارچ‌ها 

از مهم‌ترین علائم کیفیت و تازگی قارچ‌های تکمه‌ای عدم باز شدن 
کلاهک است. باز شدن کلاهک قارچ یکی از معیارهای پایین آمدن 
عمر و کیفیت قارچ است که به‌طور معمول از نشانه‌های بارزی است که 
هر خریداری آن را بررسی می‌کند. بررسی نتایج باز شدن کلاهک 
قارچ‌های بسته‌بندی شده نشان داد که با افزايش مدت زمان نگهداری 
بازشدن کلاهک قارچ‌ها نیز افزایش پیدا کرده است. اما استفاده از 
فیلم‌های بسته‌بندی و اسانس خوشاریزه توانست باز شدن کلاهک 


قارچ‌ها را به‌طور معنی‌دار (0.05 > م) به تاخیر بیاندازد (شکل ۵-الف). 
برخی پژوهشگران بیان کرده‌اند که بازشدن کلاهک قارچ با کاهش 
غلظت اکسیژن و افزایش دی‌اکسیدکرین کاهش می‌یابد 
(2003 ,.لت) 20 مودام:ع۷1112). همان‌طور که شکل ۵-لف نشان 
داده شده است باز شدن کلاهک قارچ‌های بسته بندی شده در فیلم 
نانو کامپوزیتی حاوی رس نسبت به بسته‌بندی پلی‌اتیلنی با پوشش و 
عدم پوشش اسانس کمتر بوده است. میزان تأثیر نوع بسته‌بندی 
نانوکامپوزیتی حاوی رس بر این پارامتر به توانایی نانوذرات رس موجود 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


در بستر پلی‌اتیلن در کاهش نفوذپذیری گازی برمی‌گردد چرا که 
بیشترین کنترل تبادل گازی را در ساختار خود دارد. باز شدن کلاهمک 
مزبوط ود کیک فد بافت کلاهک اثبت کهدرب کاهقن یزان انب 
در حین نگهداری اتفاق می‌افتد. کاهش محتوای آب سلولی» نیروی 
چسیندگی مولکول‌های آب به سایر مولکول‌های آب‌دوست از قبیل 
پزویم را که باحت بط بباختار کلاحک و کتتهانی. انز من شود 
کاهش می‌دهد (2014 ,.1 2 20)). به‌نظر می‌رسد که فیلم‌های 
نانوکامپوزیتی با محدود کردن هدر رفت آب سلول‌ها توانایی بیشتری 
نسبت به فیلم‌های پلی‌اتیلنی در به تاخیر انداختن باز شدن کلاهک 
داشته باشند. از طرفی پوشش‌های اسانس به‌عنوان یک عامل نیمه 
نفوذپذیر نیز از اتلاف آب ممانعت به‌عمل آورده‌اند. این نتایج با 
گزارش‌های 171120 ۸0۵0 و همکاران (۲۰۱۷) که توانایی پوشش ژل 
آلوثه‌ورا و اسانس دارچین را در ممانعت از اتلاف آب بافت میوه‌های 
فلفل دلمه‌ای گزارش کرده‌انده همراستا است. 
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بازار پسندی 

تحقیقات پس از برداشت برای حفظ طولانی مدت بازارپسندی 
محصول صورت می‌گیرد. همان‌طور که در شکل ۵-ب نشان داده شده 
است. با توجه به نظر داوران در ارزیابی حسی در تمام بسته‌بندی‌هاء با 
افزايش دوره نگهداری, بازارپسندی کاهش یافته است. بازارپسندی 
قارچ‌ها در بسته‌بندی پلی‌اتیلنی نسبت به نانوکامپوزیتی حاوی رس از 
روز بیستم کاهش معنی‌داری داشته است در حالیکه بازارپسندی قارچ‌ها 
در بسته‌بندی نانوکامپوزیتی و پوشش‌های اسانس خوشاریزه تا پایان 
روز سی و پنجم از مقبولیت بیشتری برخوردار بوده‌اند. این نتایج بیان 
می‌کند که کاربرد فیلم‌های نانوکامپوزیتی و پوشش‌دادن قارچ‌های 
تکمه‌ای با اسانس خوشاریزه به نحو کارامد زوال قارچ‌ها را در ارزیابی 
حسی به‌تاخیر انداخته است. تصاویر قارچ‌ها در بسته‌بندی فیلم های پلی 
اتیلن و نانوکامپوزیت پلی انیلن-رس و همچنین قارچ‌های بسته‌بندی 
شده با پوشش و عدم پوشش اسانس خوشاریزه در شکل ۶ ارائه شده 
است. 
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شکل ۵- تاثیر نوع بسته بندی و پوشش خوراکی اسانس خوشاریزه بر درصد باز شدن کلاهک (الف) و بازارپسندی (ب) قارچ 


تکمه‌ای در دمای 6 درجه سانتی‌گراد طی ۳۵ روز نگهداری 


نَ 


‌‌ ۰ ت 


شکل1- (الف) فیلم‌های استفاده شده در بسته‌بندی قارج‌ها شامل فیلم نانوکامپوزیت پلی‌اتیلن-رس (راست) و فیلم پلی اتیلن (چپ). (ب) 
قارچ‌های بسته‌بندی شده در روز ۳۰ ام در ردیف بالا از چپ به راست ۳۳ ۳۲+50 ۳۲100 و در ردیف پایین 2 ۱+50 و 100+ 


نتایج این تحقیق بیانگر آن است که هر چند برای ممانعت بهتر از 
پیری و آلودگی قارچ تکمه‌ای در دوره نگهداری در دمای ۴ درجه 
سانتیگراد استفاده از اسانس خوشاریزه در بسته‌بندی پلی‌اتیلنی می‌تواند 
موثر باشد ولی تغییر در ساختار بستر پلی‌اتیلن با افزودن ۵ درصد نانورس 
بای اقزایش دوره نگهداری قارج‌ها با حفظ ویژگی‌های کمی و کیفی 
نتایج بسیار مطلوبی داشت. بنابراین استفاده از نانوذرات رس در پلی‌اتیلن 
با افزایش مقدار نفوذپذیری در برابر گازها و کاهش فعالیت‌های 


متابولیکی از قبیل شدت تنفس اتمسفر بهتری در بسته‌بندی محصول 
ایجاد کرد و با ممانعت از کاهش محتوای آب سلولی و نرم شدن بافت؛ 
کاهش فعالیت میکروار گانیسم‌های عامل فساد و حفظ فعالیت آنزیم‌های 
آنتی‌اکسیدانی توانست ویژگی‌های کیفی و بازارپسندی قارچ‌های 
بسته‌بندی شده را برای مدت زمان بیشتری حفظ کند. همچنین, استفاده 
از اسانس خوشاریزه به عنوان یک ماده طبیعی گیاهی با دارا بودن 
خواص ضدمیکرویی و کاهش نفوذپذیری نسبی . پتانسیل استفاده 
به‌عنوان ماده نگهدارنده در پس از برداشت محصولات را دارد. 
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.1396 
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۲ ۰ ۲ / ( 1۳210121 
سمل )رهمومز 
8 -315 0۰ ,2021 ۱117۰[ .0096 و2 0۰ و17 ,۷۵۱ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۰۱۷ شماره ۲ خرداد-تبر ۱۴۰۰ ص.۲۸ ۳۱۵-۳ 


8 ( 01520۳۲۸ 4۵20۲16۵۲) ص۵0 کناصهر متانا هن مان م۲ ۵و۵ هظز۳0۵۲۵۲] 
از اهتاجهعیی همجن ممصاممصتط)۲ مه مصیامهص زومرم مصرفه رهام-عهص۱۵ زظ60 ۳۵۲۲ 
م0 


۱2۵ تصتعهطاه) .7 ر تطع00ظ ۲۱۰ رتتمصیا ام -جم تمصع :6 


16061۷00: 6 
۸6660060: 020.0 


۵ 0 211اون اصماز0 م1۳ دمص فص صیچ صهی! رد عصرمم‌طفجط قاماتی صتقمط فص مه قمممطونهه ممی)ناظ خممتاعت0 120۳0 
ون 2 فقط مهممتطاوناهه م1 ,قاموو ۵۵۱۵ ۵۶ مها رصماه اطونهتاه روف اعوماع 2 عص2ظ رووع‌صماتطه معط مه فباعصنظ متطا 0۶ 
کاً ر1055 ۷۵۵ 0۲۵۷۵۵ ما 00۵۷۵۲ 0۲0)۵0۷6 آقتتتاه 0۴ 1201 مصا مه مب رصح فامملمين لهتنهلنام) عمط مظان صقطا ملق ممتاهتمدع۲ 
همه 20 معمطامومصصاج 0011160 2 ماهعه م فحصاظ مصمازطاه باه 01 عوتا مصا ر06620 ]129 مطع صا ب1۵5 210 وا راتلدتن عامات0م 
مرو مصتممامهم فممممتطوتا ‏ بم0صهوره.. پرلاجعتع موه فقط دومع ۶ 166 تامطه معط همه ما فلت اهتاجوووم 
165 2127 .۵270165 مصهط ملصهععمص1 هه تمه متمصراوم هم مصتفتم‌دمن فصصماورد مفقطام-۳۷۵ 276 و۸۵80۵60۵۴۵۵0916۵ 
۵ ومع[10) ته0 2200 رده عمط رفحصل مالومممهمممصقظ فطع م6 20060 م۱۷۱۷ .وع1م1) تون مصقط 6160و «اع۷/10 ]005 مطا عصمصته 270 
۵1 ۵72 0۴ 1960100۲۵0۵0۵ عطا رفظ ملظ ملدمممومعمصهه مط ۵۶ صتاتصامعصوج مطا مققعععع0 0صه طاعصمه صل مطا 
0 ۵۵0 ۷۱0۵۱۷ معا 2۷۵ فان أنهاصوووه ررلاصهععک .ممتاه)متمامل امومع 0ص و1 )و027۷۵-]0۵5 مطا 167628 لقع موه واژم 
۶ 6و۱ 0مصاصاجصرمم فص م۵ ۲۵۵0۵۲۲ مظ صمعها فقط عمط رتق 90 .عماطهام۵ع۷ 220 روته۲۱0۳۷ دابا عصتادع۷ تم عماج وم منامتنه۷ 
۰ 00۲0۲۴ 0۴ 1116 امه عصتع‌جماه من وان امتاجعویع )صهام 0ص محصاظ مالدم‌مجمع0صهظ 


مهن ۲ .00مصقده صا تنمهمرم بو هه مق فمصتجاهاه م2۵ وقمامرصعو ممتطفت ءفلمط)مصه م0صه عاهنه۱۷]2)6 
605۲ )11۳9 م1 .فصماهناومع 5 طاده صونوعه 260تصمصه «لعاعام‌م ه صا اصمحتممه .ق2001 2 قه 0ع۲منقصهم. ۷۸28 
۵۵6 12010۳ 60080 1۳6 .۱/ 1ب 10 20 5 ,0 0۶ واع16۷ مععط) اه )0۲۵0۲6 ما هم 5۵۲۵760 ۷2۵ بلاه اهتاممووه همم ۲2مصمصتطم۴۱ 
ع 100 ,07منعوهاناو .عصل مالوممرجومعمصقط برهام-ممم۱ هه راوس عمط مر 20 48ص فصصای عصاعی‌آموم مصما وطاه داوم باتقصم-109۷ 
0 43 0 2۵9101۲60 معط ۱۷۵۲۵ فمزن۲0طونمر 0معمه مطا رفحصل جع 25<20 0651760 مط) مد 0ععه۵20۱ ۷۷۵۲۵ قصورممطفنامظط موه 
۰ 35 10۲ واه6۲۷)ظ1 رجل-5 21 0۵0160و ۱۷۵۲۵ نها 6۷۵ه)هاو وم تفص اووظ .عصمتاتهمن مههعماو 90۶۵ 016۷7تصطربیط ۲۵1201۷6 هه 
11014 ممفرصامصموصه ورمعه لمع 00۱۷۸۵عع(ه) طاتاتصاهمصصمم مصه‌مامجمصهر روعمصصی مناوول) :عتع9 فاتق 0160و فط[ 
مهو عصتصوموه افعصط همم ممتمه مه بومتهاامون لهدمامعمنصظ راتتامه مفهعتاصونل ممممرتاو 220 وفهلماقه ,رهنا) 
۰ 19۱221 200 


2 5000 عمط 04 وله اهتاصموومیمطزه مج طز مان ماتومم‌جومع‌مصهه صد عصرممطوج 0م1م۲2 خصمتفعی ور 20 و6اناعع1 
ملظ مالوم‌ممعمصهط 0 ممصمم0 0۵ 6116001۷۵ مط) مه مبیل ۵۵ لام طم۱/۲ بعههعماو عصتسل ووما غطوته ۳ 08 )0ع1ه اصهعنصوله 
96 م0تفصا موم مافصصتاه0 مه صاً مفتمطامرومصصاج 011160مص ما1270۲۵۵ 2 0۶ جمتاجهی مطا مه تمهد۷ ما۷۵ عصتامه 0۳۵۷ ظ1 
,111056 مصما هدام م6 0متهمجصمن فص ملومممه۸20060 صا قمممتطفطظ 0مآمهم مد 00121760 قه عصتصع0و مباوع1 1 .وعهق0201 
0 مصلی مصماطاع0۱۷ظ .فا مصما جطاه باون ما 40عتهمرصمع فحصای مصقه مد موم موم 0معآمه ی ۵ لهتاصمووع ۵۶ عصتلدمه ووله 
عصتادم لزه امتاجعووع ۵۶ )0ع11ه مطا ۶م مملاهنال۲۱۷2 .عمهعماو مصتسسل تمامصصهتهم ووعصصصت مط مصافهمعهع0 هم )۵160 )ص2ع1لصولو 2 
موم 01210۲06 طم موه مه معف‌لهع۱ م)۲0۱ا0ع۱ه همتمن0ع6؟ طا 61160۷۵ قهب 01 لهتاصوووع مطا قطا 900۱۷۵۵0 عصتعه مهم مطا 200 
مصحتماصصمحصه صز ععصقدم فط1 .1 لیر 100 ۱۲1 اه ۱۷۵۲۵ عالناوع؟ مط) غناها رفصمتاهاجهمجمه طامها ط عصتمی‌آمدم اه وعمزا طا0ظ طز 
0۵۵ ۱۷۲۲۸ 0۶۴ معمصصول 001020۷۵ تقاتالمي مطا مه مممصصعل مصه‌طصصمهه فامع۲۵11 اممومم 06 «طم0 ]نموم اقمط ره اتازماهعصعم 
ح رونام معط صد مفهلفاهه ۵۶ 2001 تمطونط م1 .عمفههعمص رطمتاهللرمته 10م1 مصه‌طاصمصه ۵۶ عمج 2 ود ت۷۲ 
15 مباوعتا جظ0متطوطد مط ما عصتعه 20 بچوعع0 ۵۶ 0۲06۵8 عط افص وماهعنص1 فلم آهتاصموعی طز مهم فلت مالده‌مظ۵ع2280 
و مره عتعط) هه فععو )فصتمعه وممز۳ قه همناه وملمعمو مهو 0۵ ۲۵۵۵۷۵ 0۴۵06 اصقاج فطا ۵۶ وللعه متمامتمه عظ1 .0612760 
ص تمعن ۵۵ انامه مصزمصه ام .عصصماوری صملندمتاصه متامصهر2صم مه هه ملامص رصع گم وعمزا طاهها ها 0ع)مصتصتام 
مه فتط1 ,عمماه فصن مصمارطاه باه ما فطع له لهتاممووه از مهم 24 فص مالومم‌ج0عمصقه ص 0معمهض رممطفناظ 
همهم بع109 عمط )2ط) وجصمعو )1 .و0۵ 20 و۳۱20 ۵ وتورلقایه مه ولهع201 0۵-2 ۶0۲ مط 2ص عصلمممم‌صوعو 92910 مط) 25 م2 
۶۲ 13 24 امه صتهانهه ه ما امه و0 ۵۲۳۵7۵2 م6 18208 محصل ممماوطهبدامم ما ۵0تهموصصمم فمصل ماتومم‌مجمممصهه 0 
0و فقط ره لهتاصومووع 1 عصتاههن رصقط ععطان فطه مرر) .قصرهی جرممتطفننمه فطع گه ممتممه عطا وعمبن0عع ممرمصه فنط) ۵۶ ات20 
ممصل اصهمننصونه 060۲6۵9560 فقط عمتومفآمهم ممماطاه باون مد مرممتطفییظ گم باتلزصامای نم م1 .ماه؟ هومتصهمعه فطع ۲۵0660 
0ص مالدممصمعمصهه گه مصتهه‌آمهم معط ما ممعطونیظر گم راتلزصاهایآنمهه فطع ملنطه رمالوم‌مهم‌مصهد بهاه ۵۶ رد 2000 مطا 
ع ۵6 ۶۵۲ طمامطاه بقطا میهعنصا بای فنطا ۵ و6اناوعع مط1 .ره ط35 ۶ه مه مط) رها رهم2060 ۷۷2۵ فعصتاهم ره امتاصمووم 
ص ذم لقلاصوووه ۵۶ عودا ب4 2 ممهعماهو عمتننه فمهممعطوننههر مصمتاناها ۵۶ ممتافصتصصقاومه مه ومصمعفمصعد ۵۶ 2۲۵۷۵0 
«طونط مه ]1 ,ردهمصهه 5۵ مصت20 اه مصماوطاهءبامم گ۶ه عستتام‌بتاد قطا ما معصقطه )باه 6116010۷ وه صهع عصتهوی‌آمهم ممما رطاه2۵۱ 
۰ 00۵110211۷۵6 20 1)201۷76)صهیان معط عصتصتقاع؟ پرها مرممطویتطظر فطع ۵۶ 1146 عامطاه فطع مها مه ماطفتتوعل 


(دمی.0مطه و6۵ نطعم000.ظ :اتقصصرظ عمطانخظ مصت‌ه۵موعتم)۳) 


۳۳/۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 
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